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Densidad poblacional y vegetación asociada al hábitat del periquito aliamarillo (Pyrrhura
calliptera) en el Parque Nacional Natural (PNN) Chingaza y su zona de amortiguación.
Population density and vegetation associated with the habitat of the brown-breasted
Parakeet (Pyrrhura calliptera) in the Chingaza National Natural Park (NNP) and its buffer
zone.
Ronald Alessandro Díaz-Flórez, Universidad de La Salle, Bogotá D.C., rdiaz43@unisalle.edu.co
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Resumen
Introducción: El periquito aliamarillo Pyrrhura calliptera es una especie endémica de
Colombia, actualmente se encuentra en estado de vulnerabilidad (VU) y declive de sus
poblaciones por la pérdida y fragmentación de su hábitat. La falta de información acerca de su
ecología poblacional e historia de vida es una de las razones del por qué no se ha podido realizar
un diagnóstico actualizado de su estado de conservación. El presente estudio brinda nueva
información de su densidad poblacional y vegetación asociada a su hábitat en el PNN Chingaza y
el área de influencia directa. Métodos: Se estimaron las densidades para la temporadas 2016,
2017, 2018 y para seis localidades, utilizando los datos de monitoreo de P. calliptera
proporcionados por el PNN Chingaza, los cuales se analizaron mediante el software Distance.
Para la caracterización de la vegetación, se escogieron 2 de las 6 localidades usadas para el
monitoreo, donde se realizó levantamiento de parcelas con el fin de registrar y medir la
vegetación. Se tomaron variables morfoestructurales para los análisis de la vegetación y se
comparó la abundancia relativa de bromelias, cobertura de dosel y DAP entre las localidades.
Resultados: La densidad poblacional total de P. calliptera en el PNN Chingaza fue de 0,329
ind/hectárea, donde se encontraron diferencias tanto para localidades como para temporadas. Se
registraron 16 especies de plantas en las localidades escogidas para la caracterización de la
vegetación, pertenecientes a las familias Melastomataceae y Araliaceae principalmente, donde las
especies más abundantes fueron Miconia stipularis, Clusia multiflora y Miconia floribunda. La
mayoría de las especies registras corresponden usualmente a especies de bosques de tipo
secundario, además los análisis de la vegetación mostraron diferencias significativas para la
variable abundancia relativa de bromelias lo que indica diferencias en disponibilidad de alimento
dada la importancia de estas plantas para el periquito. Conclusiones: Las altas densidades
poblacionales de P. calliptera, junto con los resultados de vegetación encontrados en este estudio
2

pueden indicar un buen manejo en cuanto a procesos de conservación de la especie en el PNN
Chingaza, por el plan de manejo ejecutado para esta especie en el Parque, y un favorecimiento
dado por la composición y la estructura de la vegetación, ya que Pyrrhura calliptera presenta
preferencias por los bosques de tipo secundario.
Palabras Clave: Psitácidos, estado poblacional, caracterización vegetal, estado de conservación.
Abstract
Introduction: The Brown-breasted parakeet Pyrrhura calliptera is an endemic species of
Colombia, currently in a state of vulnerability (VU) and population decline due to habitat loss and
fragmentation. The lack of information about its population ecology and life history is one of the
reasons why it has not been possible to make an updated diagnosis of its conservation status. The
present study provides new information on its population density and vegetation associated with
its habitat in Chingaza NNP and the area of direct influence. Methods: Densities were estimated
for the 2016, 2017, 2018 seasons and for six localities, using monitoring data of P. calliptera
provided by Chingaza NNP, which were analyzed using Distance software. For vegetation
characterization, 2 of the 6 localities used for monitoring were chosen, where plots were surveyed
in order to record and measure the vegetation. Morphostructural variables were taken for vegetation
analysis and the relative abundance of bromeliads, canopy cover and DBH were compared between
locations. Results: The total population density of P. calliptera in Chingaza NP was 0.329
ind/hectare, where differences were found for both localities and seasons. Sixteen plant species
were recorded in the localities chosen for vegetation characterization, belonging mainly to the
Melastomataceae and Araliaceae families, where the most abundant species were Miconia
stipularis, Clusia multiflora and Miconia floribunda. Most of the species recorded usually
correspond to secondary type forest species, furthermore, the vegetation analyses showed
3

significant differences for the variable relative abundance of bromeliads indicating differences in
food availability given the importance of these plants for the parakeet. Conclusions: The high
population densities of Pyrrhura calliptera, together with the vegetation results found in this study
may indicate good management in terms of conservation processes of the species in Chingaza NNP,
due to the management plan implemented for this species in the Park, and a favoring given by the
composition and structure of the vegetation, since P. calliptera presents preferences for secondary
type forests.

1.

Introducción

En la actualidad, Colombia es el país con mayor diversidad de aves en el mundo, cuenta con 1934
especies, de la cuales, aproximadamente 70 son endémicas (Botero-Delgadillo y Páez 2011),
ubicándose por encima de países como Brasil, Ecuador y Perú (Donegan et al. 2018). La familia
Psittacidae, es uno de los grupos de mayor importancia debido al estado de conservación
amenazado de sus especies. En Colombia se encuentran 53 especies pertenecientes a esta familia,
de las cuales doce se encuentran bajo alguna categoría de amenaza según la Unión Internacional
para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) (Quevedo 2006). Diversos estudios han encontrado
que una de las principales causas del declive y la vulnerabilidad de las comunidades de loros en
Colombia es la pérdida del hábitat, esto debido a la intervención humana por acciones tales como
la cacería ilegal, la fragmentación de la cobertura vegetal, saqueo de los nidos, construcción de vías
de transporte e intervención por actividades ganaderas o de agricultura (Quevedo 2006, Quevedo
et al. 2006, Velásquez et al. 2009, Botero-Delgadillo y Páez 2011, BirdLife International 2016,
BirdLife International 2020).
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Una de las especies que presenta actualmente un estado de conservación de vulnerabilidad (VU) y
declive en sus poblaciones es el periquito aliamarillo, Pyrrhura calliptera (Massena y Souance
1854), ave endémica del norte de la cordillera Oriental colombiana, hallándose desde el
suroccidente de Cundinamarca hasta el sur de Boyacá, incluyendo también los departamentos de
Casanare y Meta (De la Zerda y Rosselli 2002, Botero-Delgadillo et al. 2014, BirdLife
International 2016, Linares-Romero y Avellaneda 2018, BirdLife International 2020). Esta especie
se puede encontrar distribuida entre los 1600 m y los 3400 m y está asociada a bosques húmedos
montanos, bordes de bosque y claros, siendo frecuente en ecosistemas de bosque altoandino
(bosques maduros y secundarios), subpáramo y páramo (De la Zerda y Rosselli 2002; RodríguezMahecha y Hernández-Camacho 2002, Botero-Delgadillo y Páez 2011, Botero-Delgadillo et al.
2014, BirdLife International 2020). La dieta de P. calliptera se basa principalmente en frutos,
semillas y partes florales de plantas propias de bosque altoandino, subpáramo y páramo, donde se
destacan especies de la familia Winteraceae, Chloranthaceae, Rosaceae, Moraceae, Clusiaceae,
Melastomataceae, Bromeliaceae y Solanaceae (De la Zerda y Rosselli 2002, Rodríguez-Mahecha
y Hernández-Camacho 2002, Quevedo 2006, Botero-Delgadillo et al. 2014, BirdLife International
2016, Linares-Romero y Avellaneda 2018, BirdLife International 2020). Se han realizado pocos
estudios con esta especie, y en general, la información relacionada con su ecología general e
historia de vida es escasa (Botero-Delgadillo y Páez 2011, Botero-Delgadillo et al. 2014, BirdLife
International 2016). Sin embargo, la poca información registrada ha permitido conocer algo de la
ecología reproductiva, dieta, distribución a nivel nacional y algunos aspectos poblacionales (De la
Zerda y Rosselli 2002, Renjifo et al. 2002, Rodríguez-Mahecha y Hernández-Camacho 2002,
Rodríguez-Mahecha et al. 2005, Arenas-Mosquera 2011, Botero-Delgadillo y Páez 2011, BoteroDelgadillo et al. 2014, Renjifo et al. 2014, Linares-Romero 2017a, Linares-Romero y Avellaneda
2018; BirdLife International 2020).
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Pyrrhura calliptera es un ave endémica que presenta una reducción rápida y continua en sus
poblaciones, a causa de la destrucción de su hábitat y la persecución por daños a cultivos (De la
Zerda y Rosselli 2002, Botero-Delgadillo et al. 2014, Renjifo et al. 2014, BirdLife International
2016, BirdLife International 2020). Por esta razón, instituciones como la IUCN (a nivel
internacional), Parques Nacionales y la Fundación ProAves (a nivel nacional), han ideado
estrategias para la conservación y el conocimiento ecológico de la especie, tales como el “Plan de
Acción para Psitaciformes” de la IUCN, “Plan de Acción Institucional (PAI) 3.4.1.1” de Parques
Nacionales Naturales de Colombia, basada principalmente en la implementación de nidos
artificiales y el “Programa Loros Amenazados de la Fundación ProAves”. Sumado a estos, se
encuentran algunos programas como los portafolios de monitoreo e investigación que se llevan a
cabo en el Parque Chingaza. A pesar de que estas iniciativas están siendo ejecutadas, es necesario
realizar estudios ecológicos que permitan conocer más sobre el estado poblacional y la ecología de
esta especie, profundizando principalmente en el conocimiento de la densidad poblacional y la
vegetación asociada a su hábitat con el fin de mejorar y aportar a los planes de manejo y estrategias
de conservación hacia la especie.
Basado en esta problemática, el objetivo principal de este proyecto consistió en generar
información acerca de la ecología poblacional y de hábitat de P. calliptera en el Parque Nacional
Natural Chingaza, mediante la estimación de su densidad poblacional y la caracterización de la
vegetación asociada a su hábitat. De esta manera, el estudio aporta información base para un
acercamiento al conocimiento del estado real de conservación y para el diseño de estrategias de
manejo y protección de las poblaciones de P. calliptera.
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2.
2.1

Metodología
Área de estudio

El Parque Nacional Natural Chingaza se encuentra ubicado en la cordillera Oriental de los Andes
colombianos, al nororiente de Bogotá, entre los 73º30’ y 73º55’ Oeste y los 4º20’ y 4º50’ Norte
(Schmidt-Mumm y Ríos 2012), en jurisdicción de los municipios de Fómeque, Choachí, Gachalá,
Medina, La Calera, Guasca y Junín en el departamento de Cundinamarca y en los municipios de
Restrepo, San Juanito, Cumaral y El Calvario en el departamento del Meta (Linares-Romero et al.
2017b, Parque Nacional Natural Chingaza 2017). Tiene una extensión de 76.600 hectáreas,
abarcando un amplio rango altitudinal que va desde los 800m hasta los 4020m, lo cual genera un
amplio rango de temperaturas que va desde los 6°C hasta los 21°C, aunque se han registrado
temperaturas de -2°C (Schmidt-Mumm y Vargas 2012, Linares-Romero et al. 2017b). Dada su
ubicación, el PNN Chingaza posee una gran heterogeneidad topográfica y de ecosistemas, como
son: el páramo, que abarca el 46 % del área, el bosque andino que abarca el 48 % del área, y
finalmente el bosque sub-andino con menos del 5% (Vargas y Pedraza 2003). Por estas
condiciones, el PNN Chingaza se presenta como un reservorio de diversidad de especies tanto de
flora como de fauna, muchas de estas de tipo endémico, lo que las convierte en especies Valor
Objeto de Conservación (VOC) (Figura 1).

7

Figura 1. Mapa de la ubicación geográfica de los transectos establecidos para los censos simultáneos en el
PNN Chingaza y su zona de amortiguación (Parques Nacionales Naturales de Colombia). 1 Localidad
Palacio, 2 Localidad Chatasugá, 3 Localidad Maza, 4 Localidad La Laja, 5 Localidad Quebrada Blanca, 6
Localidad La Paila.
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2.2

Muestreo

2.2.1 Densidad poblacional
Para estimar la densidad poblacional se usó una matriz de datos suministrados por el Parque
Nacional Natural Chingaza, en el marco del programa de monitoreo participativo del VOC
Pyrrhura calliptera, con información de longitud de transectos, tamaño de bandadas y distancias
perpendiculares de avistamiento (Tabla 1, Ver anexos), colectados entre los años 2016 y 2018 en
6 localidades del Parque durante los meses de abril y julio (Figura 1). Estos datos fueron colectados
previamente por guardaparques y personas previamente entrenadas, bajo la técnica de censo
simultaneo descrita en el Programa de monitoreo del Parque Nacional Natural Chingaza (GalindoTarazona et al, 2017), donde las detecciones visuales en los transectos se realizaron en la mañana
desde las 6:00 hasta las 10:30 horas, y en la tarde desde las 16:00 hasta las 18:00 horas durante 3
días, siendo el mismo esfuerzo de muestreo para todas las localidades.
2.2.2 Vegetación asociada al hábitat
2.2.2.1 Selección de sitios de muestreo
Para la caracterización de la vegetación, se realizó una salida pre-muestreo en junio del 2019 a los
transectos del PNN Chingaza y zona de amortiguación empleados para el monitoreo de P.
calliptera entre los años 2016 y 2018, y allí se escogieron dos que presentaron las mejores
condiciones de cobertura para la medición de la estructura vegetal, presencia de P. calliptera y
manejo logístico (transecto de Palacio en el municipio de Guasca, y transecto de la Paila en el
municipio de Fómeque) con el fin de llevar a cabo los muestreos correspondientes. Estos transectos
se encuentran distribuidos a lo largo del flanco occidental del PNN Chingaza, presentan coberturas
de tipo andino, idóneas para el establecimiento de poblaciones de P. calliptera (Figura 1) (LinaresRomero 2017a).
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Figura 2. Puntos de levantamiento de las parcelas establecidas para los muestreos de estructura vegetal en
el PNN Chingaza y su zona de amortiguación. En color naranja la localidad de La Paila, en color azul la
localidad de Palacio.

2.2.2.2 Composición y estructura de la vegetación del hábitat
En los dos transectos escogidos se establecieron cuatro parcelas de 2 metros x 50 metros (Gentry
1995) (Figura 2, 3A, 3B y 4A). En cada una de estas se identificaron los árboles que estuvieron
dentro de la parcela y que presentaran un diámetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm,
calculado a partir de la medición de la circunferencia a la altura del pecho (CAP) (Figura 3 y 4B),
10

esto con el fin de determinar la frecuencia de aparición de las especies vegetales muestreadas
(Botero-Delgadillo y Verhelst 2011, Montes y Verhelst 2011). Para la identificación de las especies
se tomaron fotografías y muestras de material vegetal (Figura 4D).

Figura 3. Esquema del levantamiento de parcelas para la medición de abundancia de especies vegetales en
los puntos de muestreo de La Paila y Palacio. A = Representación de las parcelas siguiendo el método de
Gentry, B = Requisitos para la toma de datos de los individuos muestreados, C = Formula para el cálculo
del DAP a partir de la medición del CAP.

Adicionalmente, se estimó la cobertura de dosel. Para esto se usó el método de fotografía
hemisférica que consiste en la obtención de imágenes con una cámara fotográfica equipada con un
lente hemisférico (ojo de pez) dispuesto horizontalmente hacia el cenit, donde se captaron las partes
del cielo visibles y las que están obstruidas por el dosel del bosque (Garrido et al. 2017). La
cobertura se estimó usando la escala de Braun-Blanquet (Tabla 2), en la que se manejan rangos de
uno a cinco basado en el porcentaje de cobertura que presente la copa del árbol (Alcaráz 2013).
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Figura 4. Toma de datos para la caracterización de la vegetación en cada parcela. A = Montaje de parcela,
B = Medición del CAP, C = Conteo de bromelias, D = Colecta de material vegetal.

Finalmente, se midió la abundancia relativa de Bromeliáceas sobre los árboles, dado que esta es
una de las especies de gran importancia para algunos psitácidos de gran y mediano tamaño, y de
gran importancia para el Pyrrhura calliptera (Botero-Delgadillo y Verhelst 2011, Montes y
Verhelst, 2011), no solo como fuente de alimento sino también para la obtención de agua (LinaresRomero et al. inédito). Esta medición se realizó por medio de la combinación de los métodos
“Single rope” (que consiste en escalar el árbol y realizar el conteo directo de las epífitas) y
“Ground-based” (que consiste en la observación y conteo por medio de binoculares), con el fin de
realizar un mayor registro de las bromelias presentes en cada árbol (Figura 4C) (Basset et al. 2004,
Krömer 2013).
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Tabla 2. Escala Braun-Blanquet.

2.3

Índice

Significado

1

Cobertura menor del 5%

2

Cobertura del 5 al 25%

3

Cobertura del 25 al 50%

4

Cobertura del 50 al 75%

5

Cobertura superior al 75%

Análisis de datos

2.3.1 Densidad poblacional
La densidad poblacional de Pyrrhura calliptera se estimó mediante el método de Buckland
(Buckland et al. 1993, Buckland et al. 2015) donde se usó el programa Distance 7.3 (Thomas et al.
2010), el cual se basa en la creación de modelos a partir de la aplicación de la siguiente fórmula:
nA x f(0) / 2L
Dónde: n es el número de individuos observados, A es el área de muestreo (en km2), L es la longitud
del transecto, f(0) es la probabilidad de detección calculada a partir de las distancias
||perpendiculares de observación determinada por los porcentajes de variación (%CV) (Torres-Lira
2006).
A partir de estas variables, el software creo los modelos (Tabla 7, Ver Anexos) y eligió el que
mejor se ajustó a los datos de distancias perpendiculares de la matriz de abundancias proporcionada
por Parques Nacionales Naturales de Colombia, bajo el criterio de información de Akaike (AIC)
donde los menores valores del AIC indican el modelo más verosímil. Se realizó el cálculo de la
densidad poblacional total y de las densidades para cada una de las localidades, temporadas y años.
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2.3.2 Composición y estructura de la vegetación del hábitat
La identificación del material vegetal colectado se realizó mediante el uso de claves taxonómicas,
publicaciones (Castaño y Franco 2003), catálogos (Bernal et al. 2019, Rangel-Ch 2000),
comparaciones con ejemplares depositados en herbarios (Jardín Botánico de Bogotá JBB y
Herbario Nacional Colombiano COL) y guías ilustradas (Vargas 2002, Idárraga et al. 2011,
Madriñán 2012, Marín y Parra 2015, Betancur et al. 2018, Marín-Salazar et al. 2019).
Con el fin de determinar si existían diferencias de estructura entre las parcelas estudiadas, se realizó
un análisis estadístico para abundancia relativa de bromelias (ANOVA no paramétrica KruskalWallis), porcentaje de cobertura del dosel (ANOVA) y DAP (ANOVA no paramétrica Kruskal–
Wallis). Los análisis estadísticos para la composición y estructura vegetal fueron ejecutados con
el software R Project (Versión 3.6.2.) (R Core Team 2019).
Previamente, con el fin de conocer los porcentajes de cobertura del dosel, se realizó el análisis de
las fotografías hemisféricas con el Software de análisis de imágenes ImageJ© (Image J 1.8.0)
(Figura 5) (Schneider et al. 2010, Garrido et al. 2017). Así mismo, para el análisis de abundancia
de bromelias, se agruparon los datos en las siguientes categorías: 1– árboles sin bromelias, 2–
presencia leve de bromelias (de uno a cinco ejemplares), 3– presencia media de bromelias (de cinco
a diez ejemplares) y presencia abundante de bromelias (diez bromelias en adelante) (Montes y
Verhelst, 2011).
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Figura 5. Análisis de las fotografías hemisféricas de cobertura del dosel. A = Fotografía hemisférica a 8
bits, B = Imagen depurada para el análisis, C = Porcentaje de cobertura del dosel.

3.
3.1

Resultados
Densidad poblacional

A partir del modelo seleccionado por el software Distance (Modelo 1, Half-normal), la densidad
total de la población de Pyrrhura calliptera calculada para el PNN Chingaza y su zona de
amortiguación fue de 0,3 individuos por hectárea, mostrando gran variación, no solo entre
localidades, sino también entre temporadas (Tabla 3). La localidad que presentó la densidad
poblacional total más alta fue Chatasugá (tamaño promedio de bandadas 13 ind), mientras que la
localidad que registró una menor densidad total fue la localidad de Maza (las dos presentes en el
municipio de Choachí). El año que presentó una densidad poblacional total más alta fue el 2018
(0,41), siendo la temporada del mes de abril la que registró la densidad más alta de los tres años
con 0,42 individuos/hectárea. Para el año 2016 se registró una densidad poblacional de 0,36, siendo
la temporada del mes de abril fue la que registró una mayor densidad poblacional (0,37), mientras
que para el año 2017 fue la temporada del mes de julio (0,18), siendo este el año con la densidad
más baja (0,16). (Tabla 3).
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En cuanto a la densidad poblacional por localidades, se pudo evidenciar una mayor densidad en la
localidad de Chatasugá para todos los muestreos realizados, en comparación de las demás
localidades. Esto se puede explicar tanto por los datos de abundancia usados en las estimaciones,
ya que esta localidad presentó bandadas con alto número de individuos, donde se registraron grupos
superiores a 30 individuos, mientras en otras localidades el número está entre 10 y 15 individuos,
como por la falta de datos en esta localidad para el año 2017, que fue el año que presentó una menor
densidad total.
Tabla 3. Densidades estimadas para localidades y temporadas en los años 2016, 2017 y 2018. (%CV:
Porcentaje de coeficiente de variación). NR: No se registraron datos.
2016
Localidad

Abril

2017
Julio

Abril

2018

Julio

Abril

Julio

Densidad localidad

Palacio

0,24825
0,44367
0,224
(49,04%) (218,73%) (0,0%)

0,12
(0,0%)

0,09
(0,0%)

0,07
(0,0%)

0,19932

La Paila

0,19003
0,49343
0,112
(56,15%) (322,38%) (0,0%)

0,15202
(52,39%)

0,35004
(42.65%)

0,16
(0,0%)

0,24292

La Laja

0,46444
(0,0%)

0,088
(0,0%)

0,072
(0,0%)

0,14
(0,0%)

0,33616
(322,44%)

0,2429

1,724
1,6314
(118,84%) (76,35%)

1,13064

0,35683
(97,01%

Chatasugá

0,53631
0,63085
(147,67%) (94,22%)

NR

NR

Maza

0,08001
(55,55%)

0,07
(0,0%)

NR

0,46481
(323,85%)

0,10
(0,0%)

0,09
(0,0%)

0,16096

Quebrada Blanca

0,67729
(66,20%)

0,09
(0,0%)

NR

0,08
(0,0%)

0,12
(0,0%)

0,13
(0,0%)

0,21946

Densidad Meses

0,36605

0,34746

0,14133

0,17776

0,42067

0,40292

Densidad Total

Densidad Años

3.2

0,35676 (53.72)

0,15955 (118.43)

0,41179 (53.33)

0,32924

Caracterización de la vegetación

3.2.1 Composición de la cobertura vegetal
Con respecto a la composición de la cobertura vegetal se registraron 16 especies, distribuidas en
11 géneros y 11 familias de plantas (Figura 6).
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Las familias Ericaceae, Lorantace y Rosaceae fueron exclusivas de la localidad La Paila, mientras
que las familias Arecaceae, Chloranthaceae, Cunoniaceae y Winteraceae fueron exclusivas de la
localidad de Palacio. Por otra parte, las familias Araliaceae, Brunelliaceae, Clusiaceae y
Melastomataceae, fueron registradas tanto en la localidad La Paila como en la localidad Palacio. A
demás, el género Miconia (Melastomataceae) fue el único registrado en todas las parcelas de las
dos localidades, mientras que Brunellia propinqua y Clusia multiflora, fueron las únicas especies
compartidas para las dos localidades (Tabla 4).
Tabla 4. Composición de la vegetación por parcelas en las localidades La Paila y Palacio. (*) Presentes en
todas las parcelas muestreadas.

Familia

Géneros

Araliaceae

Oreopanax

Arecaceae
Brunelliaceae
Chloranthaceae
Clusiaceae
Cunoniaceae
Ericaceae
Lorantaceae
Melastomataceae

Ceroxylon
Brunellia
Hedyosmum
Clusia
Weinmannia
Maclenia
Aetanthus
Miconia*

Rosaceae
Winteraceae

Rubus
Drimys

Localidad
La Paila
Palacio
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Especies
Oreopanax mutisianus
Oreopanax sp
Ceroxylon quindiuense
Brunellia propinqua
Hedyosmum sp
Clusia multiflora
Weinmannia sp
Maclenia rupestris
Aetanthus mutisii
Miconia cataractae
Miconia floribunda
Miconia sp
Miconia sp1
Miconia stipularis
Rubus sp
Drimys granadensis

Las familias con mayor riqueza de especies fueron Melastomataceae y Araliaceae con cinco y dos
especies

respectivamente.

Las

especies

más
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abundantes

fueron

Miconia

stipularis

(Melastomataceae), Clusia multiflora (Clusiaceae) y Miconia floribunda (Melastomataceae)
(Figura 6).

Figura 6. Abundancias para cada especie de plantas registrada en el sector de Palacio y La Paila. Cada
barra representa una especie, color gris representa la localidad de Palacio y el color negro la localidad de
La Paila.

Adicionalmente, se determinó que el 56% de las especies identificadas se encuentran usualmente
en bosques de tipo secundario que corresponde a bosques en proceso avanzado de regeneración a
partir de una restauración natural en áreas que fueron usadas para agricultura, ganadería o
aprovechamiento de madera; un 32% corresponde a bordes de bosque y bosques maduros, que se
refiere a los bosques como el secundario, en los que ha cesado la intervención humana y que pueden
llegar a tener características de madurez similares a las de los bosques primarios; un 8% en filos
de montaña que se refiere a las laderas de transición entre bosque altoandino y páramo

y

finalmente, un 4% se encuentran en áreas abiertas correspondiente a zonas de pastoreo, agricultura
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u otros tipos de procesos antropogénicos (Vargas 2002, Henao 2014, Hernández et al. 2015) (Tabla
5).
Tabla 5. Zonas de distribución de las especies vegetales registradas. Bsec = Bosque secundario, Bord =
Borde de bosque, Bmad = Bosques maduros, Film = Filos de montaña; Ab = Áreas abiertas.
Zona

Especies
Miconia sp
Miconia sp1
Miconia cataractae
Miconia floribunda
Miconia stipularis
Clusia multiflora
Maclenia rupestris
Brunellia propinqua
Aetanthus mutisii
Rubus sp
Oreopanax Mutisianus
Oreopanax sp
Drimys granadensis
Weinmannia sp
Hedyosmum sp
Ceroxylon quindiuense
Porcentaje

Bsec
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Bord

Bmad

Film

Ab

x
x
x
x
x

x
x

x
x
x
x
(14)56%

x
x
x
(4)16%

(4)16%

(2)8%

(1)4%

3.2.2 Estructura vegetal
Al analizar los datos de estructura vegetal (Tabla 6, Ver Anexos), se encontró que existen
diferencias significativas únicamente para la variable abundancia relativa de bromelias (KruskalWallis. p = 0.013 < 0.05) (Figura 7A). En cuanto a la cobertura del dosel, calculada a partir de los
análisis de las fotografias hemisféricas (Fig. 5, 7B), todas las parcelas presentaron un valor de
cobertura de 4 y 5 (siendo 5 el máximo en la escala Braun–Blaquet) donde la localidad de Palacio
tuvo el mayor porcentaje de cobertura del dosel que la localidad de La Paila (Palacio: 83,95, La
Paila: 77,36). Sin embargo al realizarse el análisis estadístico no se encontraron diferencias
significativas para el porcentaje de cobertura entre las localidades (ANOVA. p = 0,095 ≥ 0.05,
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Tukey-test. p = 0,095 ≥ 0,05) (Figura 7B). Por otro lado, el análisis estadístico del DAP no mostró
diferencias significativas entre las localidades (Kruskal-Wallis. p =0.071 ≥ 0.05) (Figura 7C).

Figura 7. Análisis de estructura vegetal para las localidades La Paila (LP) y Palacio (P). A = Abundancia
de bromelias, B = Porcentaje de cobertura del dosel, C = DAP.

4.

Discusión

Las densidades poblacionales estimadas de Pyrrhura calliptera mostraron gran variación en los
tres años a pesar de que los muestreos fueron realizados en los mismos meses, donde la densidad
total decreció desde el año 2016 al 2017 y aumentó hacia el año 2018, incluso por encima de la
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registrada para 2016. Por otra parte, la familia Melastomataceae fue la que presentó mayor
número de especies, seguida por la familia Araliaceae. Estas familias, junto con las familias
Clusiaceae y Brunelliaceae, tuvieron representantes para las dos localidades, siendo Miconia
stipularis y Clusia multiflora las especies con mayor abundancia. A demás, se pudo evidenciar
que algunos géneros de plantas registrados son parte fundamental de la dieta de Pyrrhura
calliptera.

4.1

Densidad poblacional

Existen algunos registros de tamaño poblacional de P. calliptera para el PNN Chingaza para el año
2005 donde se estimó un número de 70 individuos en parte del área de influencia del PNN Chingaza
(en el municipio de Guasca) (Botero-Delgadillo y Páez 2011, Linares-Romero y Avellaneda 2018),
y para el año 2016, un número de 85 individuos en 6 transectos ubicados a lo largo del área
protegida (Linares-Romero y Avellaneda 2018). A pesar de que existe esta información,
actualmente no se conocen estudios previos que reporten la densidad poblacional de P. calliptera,
por lo tanto, no es posible realizar comparaciones para identificar el estado de la población respecto
a una estimación previa. Sin embargo, para otras especies del género Pyrrhura se dispone de
estimaciones de densidad poblacional donde se puede evidenciar que la densidad de P. calliptera
es más alta que las estimadas para Pyrrhura viridicata (0,041-0,071 individuos/h) en la sierra
nevada de Santa Marta (Botero-Delgadillo et al. 2012) y Pyrrhura picta (0,07 individuos/h) en las
selvas del PN Manu en Perú (Botero-Delgadillo et al. 2014), lo que puede indicar un manejo
aporpiado en cuanto a procesos para la conservación y el mantenimiento de la especie en el PNN
Chingaza. Además, es un resultado positivo por la implementación de los planes de manejo
ejecutados para esta especie donde se han realizado acciones como restauración, implementación
de nidos artificiales y educación ambiental hacia las poblaciones residentes en la zona de
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amortiguación del Parque, todas estas con el fin de aumentar el área de habitabilidad y evitar la
caza y cautiverio de la especie. Este resultado toma mayor peso al analizar los datos de
abundancias, puesto que se logró evidenciar que algunas de las bandadas registradas presentaban
un gran tamaño, llegando a contener hasta 30 individuos (Tabla 1, Anexos), cuando el tamaño
promedio registrado anteriormente estaba entre 6 y 14 individuos por bandada (Hilty y Brown
1986, Rodríguez-Mahecha et al. 2005, Arenas-Mosquera 2011).
Las densidades estimadas mostraron gran variación en los tres años a pesar de que los muestreos
fueron realizados en los mismos meses, donde la densidad total decreció desde el año 2016 al 2017
y aumentó hacia el año 2018, incluso por encima de la registrada para 2016. Es posible que el
decrecimiento presentado en el 2017 se haya generado por la no toma de datos del mes de abril
para la localidad de Maza y Quebrada Blanca, y ningún dato para la localidad de Chatasugá que, a
su vez, fue la localidad que presentó la densidad más alta en los años 2016 y 2018, tanto en la
temporada de abril, como en la temporada de julio. Esta no toma de datos estuvo asociada a
problemas logísticos en el monitoreo participativo para esa temporada por parte del Parque
Chingaza.
A pesar de que se logró estimar la densidad poblacional para cada una de las localidades,
temporadas y años, los porcentajes de coeficiente de variación (%CV) fueron significativamente
altos (Tabla 3), evidenciando baja precisión en las probabilidades de detección calculadas por el
software (Buckland et al. 1993, Thomas et al. 2010, Buckland et al. 2015, Gómez-Hoyos et al.
2014). Esto ocurrió dado que para la creación de la matriz de datos suministrada por el PNN
Chingaza, se usó una metodología donde algunos de los transectos elegidos no eran totalmente
lineales y las distancias perpendiculares fueron calculadas con aproximaciones, por lo cual, se
presenta incompatibilidad con las condiciones recomendadas por Buckland (1993 y 2015) para la
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obtención de las probabilidades de detección confiables. Adicional a esto, Pyrrhura calliptera al
ser una especie que presenta coloraciones cripticas puede pasar desapercibido en temporadas de
neblina, por lo cual en épocas de invierno donde se presentan estas condiciones se limita el rango
de observación. Por esto, se recomienda realizar los cálculos a partir de diferentes softwares con el
fin de tener una mayor certeza en los resultados de densidad poblacional para P. calliptera.
La densidad poblacional de P. calliptera en el PNN Chingaza ha mostrado un crecimiento desde
el año 2016 al año 2018, haciendo notorias de forma positiva las estrategias empleadas para su
conservación, por lo cual, continuar realizando esta serie de actividades, monitoreos y/o estudios
poblacionales a través de los años puede ser beneficioso y aportar información a los planes de
manejo empleados para la especie.

4.2

Composición y estructura vegetal

A partir de la composición de las vegetación registrada para las dos localidades, se pudo evidenciar
que algunos géneros de plantas registrados en este estudio, tales como Miconia (Melastomataceae),
Drymis

(Winteraceae),

Hedyosmum

(Chloranthaceae),

Clusia

(Clusiaceae),

Brunellia

(Brunelliaceae) y Rubus (Rosaceae), han sido descritos anteriormente como parte fundamental de
la dieta de Pyrrhura calliptera, basada principalmente en el consumo de sus frutos, semillas y
partes florales (De la Zerda y Rosselli 2002, Rodríguez-Mahecha y Hernández-Camacho 2002,
Quevedo 2006, Botero-Delgadillo et al. 2014, BirdLife International 2016, Linares-Romero y
Avellaneda 2018, BirdLife International 2020).
Así mismo, se evidenció que en estos transectos donde se encuentra Pyrrhura calliptera, el 88%
de las especies de plantas registradas corresponden a bosques de tipo secundario y bosques
maduros, corroborando algunos estudios de uso y caracterización de hábitat, donde se ha reportado
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que algunos psitácidos de mediano y gran tamaño muestran preferencia por bosques maduros y
bosques de tipo secundario, y pocas veces por zonas de transición o planicies (Forshaw 1989;
Gilardi y Munn 1998; Montes y Verhelst 2011). Adicionalmente, BirdLife International (1992),
De la Zerda y Rosselli (2002), Rodríguez-Mahecha y colaboradores (2005), Botero-Delgadillo y
colaboradores (2014), y Linares-Romero y colaboradores (2017b), mencionan en sus estudios una
preferencia por parte de Pyrrhura calliptera hacia los bosques maduros, bosques de tipo secundario
y fragmentos de bosque altoandino.
Por otra parte, la presencia de P. calliptera en zonas de borde de bosques puede ser evidencia de
la presión a la fue sometida la especie en décadas anteriores por la disminución y fragmentación
de los bosques altoandinos así como por las transiciones entre bosque altonadino y páramo que se
presentan en el parque (BirdLife International 1992, De la Zerda y Rosselli 2002, Quevedo 2006,
Quevedo et al. 2006, Velásquez et al. 2009, Botero-Delgadillo y Páez 2011, BirdLife International
2016, BirdLife International 2020).
Al ser este el primer registro de estructura de la vegetación asociada a P. calliptera, no es posible
realizar comparaciones con respecto a registros previos para cobertura, DAP, y abundancia relativa
de bromelias. Sin embargo, Botero-Delgadillo y Verhelst, en el año 2011, realizaron un estudio
con Pyrrhura viridicata donde evaluaron estas variables, DAP, abundancia de bromelias en los
árboles (las zonas muestreadas presentaron bajas abundancias o no presencia de bromelias) y
cobertura del dosel, encontrando diferencias significativas solamente para el DAP. Así mismo,
realizaron análisis de correlación entre las 3 variables con respecto a la presencia de P. calliptera,
encontrando asociación solamente para el DAP, estableciendo como conclusión la preferencia de
P. viridicata por bosques maduros y bosques de tipo secundario (Botero-Delgadillo y Verhelst
2011). En cuanto a este estudio, se evidenció una diferencia estadísticamente significativa entre los
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transectos muestreados para la abundancia relativa de bromelias, siendo la única variable
correlacionada positivamente a la densidad poblacional de Pyrrhura calliptera, puesto que en la
localidad donde hubo mayor abundancia, la densidad poblacional fue más alta, lo que muestra una
posible asociación de gran importancia entre ellos.
Los resultados de composición de la vegetación junto con los análisis de cobertura del dosel y
abundancia de bromelias, sugieren que las áreas habitadas por P. calliptera presentan
características estructurales homogéneas, haciendo referencia principalmente a fragmentos de
bosque en estado relativamente conservado y en menor medida a zonas arboladas dispersas
asociadas principalmente a bosques de tipo secundario. En el Parque Nacional Natural Chingaza
los bosques secundarios se encuentran de forma fragmentada y las unidades de paisaje varían de
parches de bosques a valles de frailejones, sin embargo, en la zona de amortiguación, estos bosques
suelen presentarse en áreas de mayor tamaño y con mayor continuidad, lo cual se favorece la
habitabilidad y presencia de P. calliptera en el parque.
Aun así, para que esta afirmación sea totalmente corroborada, se debe realizar un análisis de
correlación con datos de parcelas tanto para abundancia de P. calliptera como para la abundancia
de bromelias, y tener datos de control de localidades donde no haya presencia de la especie.
Adicional a esto, es de gran importancia realizar los muestreos de caracterización vegetal en más
localidades habitadas por el P. calliptera en el PNN Chingaza.

5.

Conclusiones

Las densidades poblacionales de P. calliptera tienen variación tanto en temporadas como en
localidades, siendo mayor hacia las zonas de amortiguación del parque.
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Las altas densidades poblacionales de Pyrrhura calliptera frente a otras especies del mismo
género encontradas en este estudio pueden indicar un buen manejo en cuanto a procesos para la
conservación y el mantenimiento de la especie en el PNN Chingaza y un resultado positivo a los
planes de manejo ejecutados para esta especie.
La mayoría de las plantas registradas corresponden a especies de bosques de tipo secundario, lo
que, junto a los datos de la literatura, sugiere que P. calliptera presenta una preferencia hacia este
tipo de vegetación, dada la disponibilidad de condiciones y recursos, principalmente alimento y
refugio, donde el género Miconia fue el más abundante en las dos localidades.
Los análisis de la vegetación mostraron diferencias en la estructura de las localidades estudiadas
siendo significativas únicamente para la variable abundancia relativa de bromelias, lo que indica
diferencias en disponibilidad de alimento dada la importancia de estas plantas para el periquito.
Para futuros estudios de la densidad de P. calliptera se recomienda tener en cuenta el tipo de
transecto y el número de registros que el software sugiere para una mayor certeza en las
probabilidades de detección, en caso de que sea realizado en este software. Así mismo, se sugiere
realizar una caracterización vegetal en cada uno de los transectos correspondientes al programa
de monitoreo con el fin de poder realizar análisis de correlaciones entre la vegetación y la
población del P. calliptera en el PNN Chingaza.
Este estudio es el primer acercamiento a la densidad población de P. calliptera tanto para las
poblaciones presentes en el Parque Nacional Natural Chingaza y su zona de amortiguación, como
para la especie.
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8.

Anexos

Tabla 1. Datos del programa de monitoreo participativo del VOC Pyrrhura calliptera. DPA = Distancia
perpendicular del avistamiento.

Localidad
Palacio

Año
2016

Mes
Abril

Julio
2017
2018
La Paila

2016

Abril
Julio
Abril
Julio
Abril
Julio

La Laja

2017

Abril
Julio

2018

Abril

2016

Julio
Abril
Julio

2017
2018

Chatasugá

2016

Abril
Julio
Abril
Julio
Abril

Julio
2017

Abril

Tamaño de bandada
3
5
8
16
10
7
28
10
9
7
7
12
6
8
14
8
11
10
14
11
16
6
6
7
3
11
9
14
12
9
32
8
14
11
13
----------------------------34

DPA
30m
80m
20m
200m
70m
50m
50m
100m
100m
40m
200m
100m
40m
50m
150m
150m
500m
350m
30m
15m
10m
30m
50m
60m
20m
60m
80m
30m
80m
100m
70m
50m
60m
80m
30m
---------

Longitud Transecto
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
-------------------------

2018

Julio
Abril

Julio

Maza

2016

Abril

2017

Julio
Abril
Julio

2018
Quebrada

2016

2017
2018

Abril
Julio
Abril

Julio
Abril
Julio
Abril
Julio

----------------------------6
9
18
7
9
10
20
3
5
7
----------------------------9
18
10
9
9
12
13
9
----------------------------10
12
13

--------100m
80m
50m
15m
60m
30m
45m
200m
100m
100m
--------80m
100m
40m
30m
80m
50m
30m
30m
--------80m
50m
20m

------------------------2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
------------------------2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km
------------------------2.5 Km
2.5 Km
2.5 Km

Tabla 6. Datos de estructura vegetal para las localidades de La Paila y Palacio.
Localidad Parcela

Altitud
CAP
(m.s.n.m.) (cm)

DAP

La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila

3334
3334
3334
3334
3336
3337
3335
3334
3339
3339
3339
3340

36.92386045
56.65902725
30.87598676
47.10975299
16.55207538
15.91545709
26.10134963
11.14081996
10.18589254
28.64782277
13.6872931
14.96052967

1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2

116
178
97
148
52
50
82
35
32
90
43
47

35

Identificación
No.
Bromelias Familia
0
Melastomataceae
10
Melastomataceae
3
Melastomataceae
4
Melastomataceae
8
Clusiaceae
2
Ericaceae
0
Melastomataceae
1
Brunelliaceae
2
Melastomataceae
8
Ericaceae
12
Lorantaceae
12
Ericaceae

Especie
Miconia sp
Miconia sp
Miconia sp1
Miconia sp
Clusia multiflora
Maclenia rupestris
Miconia sp
Brunellia propinqua
Miconia sp
Maclenia rupestris
Aetanthus mutisii
Maclenia rupestris

La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
La Paila
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio

2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6

3339
3339
3338
3338
3336
3336
3338
3225
3222
3222
3222
3223
3220
3222
3213
3213
3213
3212
3213
3212
3212
3212
3211
3211
3211
3211
3212
3212
3212
2939
2939
2939
2939
2939
2939
2939
2939
2939
2939
2939
2993

34
74
101
40
35
43
214
210
353
90
66
86
49
57
60
63
60
104
48
45
102
87
103
41
43
51
57
70
81
43
47
196
32
81
33
87
53
218
57
48
86

10.82251082
23.5548765
32.14922333
12.73236567
11.14081996
13.6872931
68.11815635
66.84491979
112.3631271
28.69556914
21.00840336
27.3745862
15.59714795
18.14362108
19.09854851
20.05347594
19.09854851
33.10415075
15.27883881
14.32391138
32.46753247
27.69289534
32.78584161
13.05067482
13.6872931
16.23376623
18.14362108
22.28163993
25.78304049
13.6872931
14.96052967
62.3885918
10.18589254
25.78304049
10.50420168
27.69289534
16.87038452
69.39139292
18.14362108
15.27883881
27.3745862

36

5
18
11
0
0
12
16
15
17
17
16
12
5
10
10
16
12
16
14
6
16
14
11
17
10
18
17
15
15
3
5
23
0
27
11
21
10
25
11
20
24

Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Rosaceae
Rosaceae
Ericaceae
Clusiaceae
Melastomataceae
Clusiaceae
Melastomataceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Melastomataceae
Clusiaceae
Melastomataceae
Araliaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Araliaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Araliaceae
Melastomataceae
Winteraceae
Winteraceae
Cunoniaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Cunoniaceae
Winteraceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Winteraceae
Melastomataceae
Clusiaceae

Maclenia rupestris
Maclenia rupestris
Maclenia rupestris
Rubus sp
Rubus sp
Maclenia rupestris
Clusia multiflora
Miconia sp1
Clusia multiflora
Miconia sp1
Oreopanax Mutisianus
Oreopanax Mutisianus
Oreopanax Mutisianus
Miconia sp
Clusia multiflora
Miconia cataractae
Oreopanax Mutisianus
Miconia floribunda
Miconia floribunda
Oreopanax Mutisianus
Miconia floribunda
Miconia floribunda
Miconia floribunda
Miconia floribunda
Miconia floribunda
Miconia floribunda
Miconia floribunda
Oreopanax Mutisianus
Miconia floribunda
Drimys granadensis
Drimys granadensis
Weinmannia sp
Miconia stipularis
Miconia stipularis
Weinmannia sp
Drimys granadensis
Miconia stipularis
Miconia stipularis
Drimys granadensis
Miconia stipularis
Clusia multiflora

Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio
Palacio

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

2993
2993
2993
2993
2993
2993
2993
2993
2993
2993
2993
2993
2993
2993
2986
2986
2986
2986
2986
2986
2986
2986
2986
2986
2986
2986
3003
3003
3003
3003
3003
3003
3003
3003
3003
3003

40
38
86
40
32
37
50.5
57
41
80
63
53
114
32
40
65
34.5
53
70
39
55
50.5
46
119
73
32
85
86
104
42
95
63
87
54
80
130

12.73236567
12.09574739
27.3745862
12.73236567
10.18589254
11.77743825
16.07461166
18.14362108
13.05067482
25.46473135
20.05347594
16.87038452
36.28724217
10.18589254
12.73236567
20.69009422
10.98166539
16.87038452
22.28163993
12.41405653
17.5070028
16.07461166
14.64222052
37.87878788
23.23656735
10.18589254
27.05627706
27.3745862
33.10415075
13.36898396
30.23936847
20.05347594
27.69289534
17.18869366
25.46473135
41.38018844

37

11
13
19
7
0
0
0
0
6
6
5
6
12
10
0
11
0
0
12
3
11
0
10
10
11
0
6
0
5
0
0
0
5
6
0
12

Melastomataceae
Melastomataceae
Clusiaceae
Cunoniaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Winteraceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Chloranthaceae
Winteraceae
Brunelliaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
ARECACEAE
Clusiaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Brunelliaceae
Brunelliaceae
Brunelliaceae
Melastomataceae
Clusiaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Clusiaceae
Araliaceae

Miconia stipularis
Miconia stipularis
Clusia multiflora
Weinmannia sp
Miconia stipularis
Miconia stipularis
Miconia stipularis
Miconia stipularis
Drimys granadensis
Weinmannia sp
Weinmannia sp
Weinmannia sp
Hedyosmum sp
Drimys granadensis
Brunellia propinqua
Clusia multiflora
Clusia multiflora
Clusia multiflora
Clusia multiflora
Miconia stipularis
Miconia stipularis
Ceroxylon quindiuense
Clusia multiflora
Oreopanax sp
Oreopanax sp
Oreopanax sp
Brunellia propinqua
Brunellia propinqua
Brunellia propinqua
Miconia stipularis
Clusia multiflora
Oreopanax sp
Oreopanax sp
Oreopanax sp
Clusia multiflora
Oreopanax sp

Tabla 7. Modelos creados por el software Distance para el cálculo de las densidades
poblacionales de Pyrrhura calliptera. *** Model 1 selected over model 2 based on minimum AIC
Model 1
Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))
Results: Convergence was achieved with 12 function
evaluations.
Final Ln(likelihood) value = -31.390027
Akaike information criterion = 64.780052
Bayesian information criterion = 64.571815
AICc = 65.780052
Final parameter values: 121.09771

38

Model 2
Half-normal key, k(y) = Exp(-y**2/(2*A(1)**2))
Results: Convergence was achieved with 11 function
evaluations.
Final Ln(likelihood) value = -31.175219
Akaike information criterion = 66.350441
Bayesian information criterion = 65.933960
AICc = 70.350441
Final parameter values: 118.64385
0.30952573

